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　此の研究報告は筆者が工業化学会にて発表したものを基礎にして其後０数値を加えて纒めたもので
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　①
あって，行った実験は筆者が塩水港製柵株式会社の研究室に居った時代に行われ六=も０である。勿論
諸賢の叱正により今後共検訂を加へてより発展さすべきも０であるが，茲に一応報文とした次第であ
る。
　悔此０研究をなすに当り東北帝国大学教授大久保準三氏，台北帝国大学教授白鳥勝義氏の御指導を
賜はり，又塩水港製糖株式会社工務研究室課長山根武雄氏の御後援をいだいた事を記し，諸氏に感謝
の意を表する次第である。
　　　　　　　　　　　　　2･甘味とは如何なるものか
　味覚と臭覚とは化学的感覚と呼ばれて居る事があり，此の二つ０感覚は物質が直接感覚器竹に触れ
て刺戟するものであるといわれているｏ而して味覚０成因については次０如く考えられている。
　有味物質と口腔の中の味覚細咆内にある未知の物質とが化学反応を行い，其れによって細胎内の物
質の状態に変化を来たし其れが刺戟となって味覚神経を興唇させこれが脳に伝達されるといわれてい
る。
　即ち味覚０起る場所は主として舌の突端，周辺，残部及背面である。其処には味菅という味覚器管
があり，味菅０上端は味孔を以て表面に開いて居て，此の細咆に味覚をつたえる神経があるといわれ
ている。結局味覚０第一過程は，有味物質と或る生体物質との化学反応であり，且所謂普通０化学反
応ではなく酵素作用や，抗原抗体反応０如き生休物質０反応に特有な
特異性を持つ六=生化学的反応であら
　　　　　　　　⑧
うと考へられている。
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次に甘味と化学締造に関すふ研究古翁喰,ぶり４;i ・ヽ分与
も大休第一次欧州大戦後から色々の
　　　　　　　　　　③べ)
人によりなされている。
　特に19叩年に，カール，ベツク，
クランツ三氏に依ってなされた報告
　　　⑧
によれば,彼等は甘味(Zﾆ)強さとして，
甘味剤を水でうすめて行って，特に
甘味を感じられなくなる処０濃度を
とった０である。此の臨界濃度０薄
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いも０程，甘味の強い甘味剤という事になる。此０方法で色々な糖０甘味を比較したところ，砂糖の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　④甘味を100とすると第三表０如き表を得たのである。
　　　　　　　　　第　　　　８　　　　表
桔　　０　　名 炭　素原子数
Ｏ　Ｈ
基数 分子量 甘味度
涯　　　　　　　穂 100
エチレングリコール ２ ２ 62 130
ダ　　リ　　セ　　リ　　ｙ ３ ３ 92 108
メソェリスリ　トール ４ 4. 122 238
ぺこ/タェリスリトール ５ ４ 136 １１０
ｌ－･アラビト　ール ５ ５ 152 ].00
ｄ，ｌソルビトール ６ ６ . 182 a4
ｄ－マｙ＝トーノレ ６ ６ 182 57
メソズルシトール ６ ６ 182 74
イ　ノ　シ　ト　ー　ル ６ ６ 】80 卯
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第 四 表
　次に糖類の甘昧と立休循造の
　　　　　　　　　　　　　⑨
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　　　　　　　　　　　　　　3･砂糖の濃度と甘味につt,ヽて
　著者０茲に報ぜんとする０は，以上０如く化学構造と甘味の関係ではなくて，熊糖分の含有度０高
いもの，（99.9％）を用ひ，之が濃度と甘味０関係並びに食塩０少量混入による甘味の変化にっい
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑩一侶）て，之をファンドホップの溶液論の立場より論ぜんとするものである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑩⑩但し茲に味覚に対する味盲現象等の誤差による研究等も参考にせねばならぬのであるが，此の影響
がある程多人数でなくて，著者の居た研究室及其０附近一帯０人々０みの味覚によるものである事
を茲に断わって置く，倚蛇足ではあるが，動物を用いて甘味の度合いを研究するのも面白いと思はれ
　　○
る。
　　（イ）　甘味の物理化學的探について
　双糖０溶透圧に関する研究は，遠く1748年仏人abfe. NollGt氏によってなされている。共後植物
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２）。
砂糖の甘味に関すＪＪＬ圭ニさ塵上
学者pt'ef t'er氏により研究せられ，其の実測結果をファンjヽ・ホップが法則化し其後モース刄ぴ其
　　　　⑩｀‘の門下生によって，飲点を直された０であるが，其０法則を示せば次０如くである。
　溶透圧は恰かも赳想気休の圧力と類似せる次の式により成立する。
　　　ＰＶ＝ＲＴ　　　　／　　　●
　Ｐ＝彦透圧，Ｖ＝溶質１モルを含む溶液の容積（濃度に反比例する) . T =絶対温度，Ｒ＝一般気
体恒数
　然らぼ溶透圧とは何かというと,其処に溶液がある以上,其溶液の内部には，必ず溶透圧が存在し，
恰かも気体に於ける圧力０如く，常に溶液は稀落にならんとする方向に此０圧力が幼らいているもＯ
と考へられる。
　ファこ／ト・ホップの理論憾，右の如くであるが，要点は，液体の中に溶存する分子例へば燕糖分子
の運動を気体分子の運動と同様に見倣した点である。其れ故，斯かる稀薄溶液に対して，統計力学的
考察（気休論的考察）を下すのも差支ないわけである。
　茲に数式的計算を省略して結果のみをいへば，圧力とは単位時間に単位面積０器壁に衝突する粒子
の数に比例するというわけである。甘味の生理機姉に関して０概略は前述０如くであるが，薦糖の濃
度の如何による甘味の大小忙関しては，溶透圧という概念を導入する事により甚だ面白く説明がっ
き･，且後述する諸事実を襄書してくれるのである。
　今甘味の尺度を味雷の味覚神経の単位面積に対し単位時間に衝突する砂糖分子の数と仮定すれば，
分子運動の旺盛なるも０程甘味が大きいという事になる。此の場合，ウェーバー・フェヒネルの法則
を適用する事を友程考慮する必･要の亙い程，短時間に於て起る事柄について議論を進める事にする。
　大体著者の実験によれぱ，温度20度－25度（摂氏）の辺にてはi蒸溜水中に砂糖を溶解した場合，
甘味を漸く感する（Z）が，ブリッグス４－５度であり，すっきりとした甘味を感する０が，ブリッグス
13―li)度であり，甘たるき感を起さしむる０がブリッグス25－40度である。
　ブリッグスとは，糖汁100瓦中にて，砂糖固形分の溶存せる瓦数を表はし，今茲に用いた砂柵は，
最も純糖率の高い（99.9Xj）といわれる精製糖の双目である。
　恂温度と甘味と０関係にっいても吾々Ｃ気休論的の考え方は充分に之を裏書している。即ち温度Ｏ
高い方が分子運動が盛になるから甘味を大きく感するという事になる，実際に於て温度を亥へて其Ｏ
甘味を調べて見ると，例へぼ摂氏25度と15度では，同じ濃度であり乍ら25度の方が15度より遥かに甘
味を感するのである。即ち温度が高い程甘味が大きいという事になる。
　　（ロ）糖汁に對する電気化學的考察　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｀
　今１モルｏイオンが，Ｖ（ヽｃ．ｏ溶液中にあるときｏ溶透圧をＰ，絶対温度をＴ，気体恒数をＲとすれ
ば，ファント，ホツフ０式は。
　　　PV=RT………………（１）
　其れ故一定温度ｏ下に溶液ｏ容積を少しく増加してＶをdｖ丈増加するときに，外部よりなす仕事は，
一一Pdｖ＝一竺ylldｖである‥･………2………（22）
（３）
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　　　　　　　　　　　　　　一
敗に１モルのイオンが，ｖｏの溶液中にあるとき容積をＶにするために溶透圧に対してなすべき仕
事をNVとすると，
XＶ＝-ﾅＶＰｄｖ＝－ＲＴ
　　　　Vo
（３）
　今前の場合の濃度をＣｏ・後の濃度をＣとすれば（y）は, W = KT log C/Coとなる…………（4j）
　故に濃度を減少すれぼ，イオンは外部に仕事をなし，非０有するエネルギーを減少する。今金属を
其金属イオンを含む溶液中に浸せぼ，金属と溶液との間に電位差０存在を見る。然るに此の値は，イ
オンの濃度により変化し，一定０濃度の場合には，電位差はＯである。此０状態に於ては，金属原子
がイオン化する傾向と，イオンが原子に戻る傾向と，ちようど相等しいため，互に其の作用を相殺し
て，平衡状態を維持する事が出来るものと考へ，原子のイオン化する傾向を，之と平衡し得る如き濃
度のイオンの惨透圧を以て表はし，之を溶解圧という。されぼ液中のイオン産透圧が浴解圧よりも大・
となるときは，金属０電位は液よりも高く，両者が相等しいときは電位差もＯとなる。
　斯かる電位差は如何にして生するか，溶液のイオンの産透圧が金属の溶解圧よりも少ない場合に
は，金属よりイオンが新に生する。然かるに金属のイオンは正電気を帯びて液中に入る故に中性の金
属は負に帯電し，液中に産透するイオこ／を牽引して自分０周囲に電気二軍層を生するのである。
　今溶液中に銅と皿鉛を浸せぼ各イオンを遊離する。然るに此の際Ｃ,７ Ｚぷ及びは陽電気を帯びて液
中に去る事によって，銅及亜鉛は，何れも陰に帯電し，イオンを牽引する力を生する。従って之等と
の間には電気二Ⅲ層を生する。
　今液中０電位差をＯとすれぼ，・（測定の結果によると之等は省略出来る。）銅と鼓鉛との電位差
は，銅及亜鉛０表面にある二重層の強さ０差となる。
　今起電力をＥとし，銅又は亜鉛共他の物質一分子より生するイオン価総数をｎとすると，起電力Ｅ
で一分子がｎＦクーl=,ンの定価を迎ぶ事になるから次の如くになる。
　　　ＷエＥｎＦ………………（5j）
　（4）及（5）より, EnF=lo乙旦
∴Ｅ＝ ㈲
茲でＣｕ及Ｚｎ吃つい七はn= 2であり，又Ｆエ9 G 4 9 4クーロンである。
今銅をつけた処を見ると，其処の動電力をＥｃｕとし，最初のＣぷの濃度をCcu,後ｏをC'cuとすれば，
　Ｅｃｕ＝器log・欧………………（７）
又亜鉛をつけた処にても同様にして，
（８）
∴E=―Ecu十Ｅｍ＝百(109次
1‾log器1)
（４）
（９）
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　　　　　　　　　両液問に隔膜なぐ結局液は一様になると考へると，
　　　　　　　　C'cu=:（ﾝｍ
X
(10)
　(９)式にて何故KiEcaを負とし, Eznを正とし
たかというと，其の前に謂へる如く，起電力は，銅
及亜鉛の･表面にある電気二重層の強さの差であり，
且其の強さは,ヽEzn>Ecuであるからである。而し
て両極をつなげぼ，電流は銅極より亜鉛極へ向つて
流れる事になる(z)である。
　今銅亜鉛二極を液中に入れた場合，(loj)式より
分る如く，電位差は温度と共に上昇するものであり，
而かも第五図の如く，電極を蒸溜水並びに熊糖溶液
S　jり　　中に入れて測定せし場合の，温度の上昇犀依る動電
f"J･　　　　　　　　　｡　　。　　 力０上昇を示し，又薦糖は238瓦を100c. C(O蒸溜水
　　　　　　　　にとかす場合(36°に於ける溶解度）であるが，
　　タＱ　、　ro　　　e
昆　　ｔ　　じ乙Ｊ
純粋に近き梢製糖は蒸溜水よりも其の電位差の値少
なく，分密中双は略々同様にして，耕地白糖は蒸溜
水よりも大なる値を示している。之により，各種砂
糖中砥含まるる，イオン殊に強電解質の解離イオン
の多少による影響がよく分る。其れ故に下の実験に
　　　は，純粋に近い精製糖を用いる事にした。而
　　　してもつと砂糖濃度を低くすれば，強電解質
の影響は顕著となる。
　今砂糖濃度をブリッグス５度，10慶，15庇
20度の四種に分け，之の10‘'ｃ ｅ溶液に対し，
食塩を0.5瓦, 0. 1瓦0.05瓦加え，其の電位
差を測定し六=のである。其して各々の場合に
ついて，温度を2りｃｃから7り゜cに変化して測定
した○である。
　此の結果は第六図より第九図に至る迄に出
ているが，図に見受けられる様に，食塩混入
え大なるもの必すしも最高電位差を生すると
方いうわけではない。但し砂糖ｃみの場合，電
　位差は蒸溜水の場合より低いが，砂糖中に少
（５）
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　　　一一
　　　量０食塩を混入せ､し事により、此０電位差は
度ぷ｀゜ μ
上昇し蒸溜水より高くなるのである。
　此の第六図より第八図に到る迄の結果をま
とめ食塩混入量と此の電位差と０関係を求め
たのが，第九図及び第十図であるが之に見ら
芯る如く，電位差中に最高点を示すものであ
るｏ
　恟挺氏25度に於けるものについて，砂糖濃
度と電位差との関係を書いたのが第十一図で
あるが，之によると動電力の極大点は，0.1
瓦混入のときはBxinの辺に0.05瓦浸入の
ときは，:B,(!50辺にあり, O.Sgr混入の場合
?０　にはもつと濃度低き点にある如く思われる。
　　　　前述の如く薦糖溶液中に食塩を混するとき
　　　は，此の動電力は低下するも０である。即ち
　　　砂糖分子が液中に溶存するときは，之は液内
　　　各処にscreen cloud o形にて存し，両極間
　　　の電荷０移動を阻止するが如くに作用してい
ると思推される。而して茲に強電解質を浸入
するときは，之は直ちに電離してファンド・
ホップの言へろが如く，恰かも気休分子の運
動するが如くに作用するのである。而し乍ら
強電解質は其０移動に際し，周囲０眉を電離
して反対の荷電を有するイオン雰囲気を生ぜ
．．－－一一:t-_
-y
‘　しむるを以て，余り多量では却って其の電荷
io
0.0 t ・Ｄ
　　乍∂
温 度
1０ 6０ ｸ○ 移動の役を減ぜしむる点を生するわけであ
る。
　　其処に於て砂糖濃度の少な'るものに於て
　ば, 6creea ｄｏ?なるもの殆んどなく，其
　れ敗に各イオン(茲にては，Ｎａ及C1イオ
　ン)は空間を大にとる事が出来，食塩の相
　当大なる混入量(z)点迄イオン雰囲気ｏ影響
なく，其のために極大点も相当大なる点に
食塩混入量ぐｸ■'5A)　　　ｏ.s‘　存するという事になる。従９て薦柵ｏ甚だ
稀薄な場合には，浬桔（Z）存在という事は余り考へられす，殆んど水溶液中に於ける食塩の存在として
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（６）
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　　　　　　　　　　　　０み考察せらるる事となる。
　　　　　　　　　　　　　次に砂糖濃慶が段々大となると, Na
CI/という怪電解質ｏ両イオンは，デバ
イ・ヒュッケルの強電解質論に示さるる
が如く，其れ自身が移動する周囲を才オ
ッ化し√逆の荷電を作るのであるが，斯
くの如くして出来たイオン雰囲気同志が
影響し合うところでは勿論其処０イオン
の移動，即ち電荷０移動が減殺されると
゜゜｀゜1‘゜｀1食塩混入量ﾍﾟﾗり　゜よ考’｀られる゜其れ故゛砂糖濃度が大゛な
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れば極大点は食塩混入量０小なる方に移
　□EjE三回U　令塩混入量別ニョI・か糖濃度　’　動するという事になるみ
　　　　　　　り向電刀卜い邨釘討忿℃）　　　　今砂糖分子は，解離中CDNa及CPイ
オンに比べて大きいからスクリーンと
考へてよいという事になり，砂糖濃度
が大になれぼなる程此のスクリーンは
密になるという事になる。
　此の動電力と甘味との関係は，只実
験的犀一致して極大点があると考へら
即れたのみで，此の機構詳細は今後の研．
　　究に待たねばならないのであるが，之
　_.._....._..
レ.､､．
　ｒｆ　　、･心附　/ぷ､ａ戸　２バ
石少’塘曙渡（ドｒ／ａﾌｃり
を統計力学的Ｋ考へる時は，此の最高点Ｋ於てイオンの移動が極大点となり，従って之等が砂糖分子
に衝突する回数も大となる故に砂糖分子の振動も之に応じ七或程広大になり，･従って甘味をより多く
感する０ではあるまいかと思はれる。
　勿論甘味自休０学説が十分判然として居ないｏ特に砂糖に少量０食塩を浸入し六=場合の如きは，双
方０調和という事も考へられているし，又味菅０処０感覚機構に対する電気化学的反応の点も考慮に
入れなければ，はっきりと結論を出す事は出来なくなると思う。＼
　勿論，強電解質である食塩０混入量がすっと多くなれば動電力がぐんぐん昇り，斯かる場合は最早
甘味でなく鹸味となって仕舞うのである。即ち解離イオンが活動するに最適な砂糖濃度が必要である
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＠
という事に帰着する。而して其０時最高点が出るという事になる。
4｡附 記
　砂糖の甘味の実際記録という事も色々報ぜられているが，汁粉の甘味を:増す場合に砂糖の中へ少量
の食塩を混するとよいという事は誰しもよく知っている事である。又純粋０砂糖の方が黒砂糖よりも
甘味が少ないというが如きは上述の如き理由から考へられる。又も一つ我々の実生活で此の考へを裏
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７）　　　　　　　　　　　　　”
　　　　　　高知大学学術研究報告　第ｔ巻　第27号
　　　　　　一
書する事実は，例へば，砂糖を紅茶叉はコーヒーに入れる場合に砂糖を先へ入れて紅茶を入れるか，
紅茶０ある処へ砂糖を入れるか，何れが甘いかというと，笑際上前者の方が甘い０であって，之は砂
糖が充分よく溶解するという事，従って砂糖分子の迎動が行きわたるという事により，甘味が大であ
るという風に考察せられる。
　以上は著者が塩水港製糖株式会社Ｃ･研究室に居た時代に実験した結果に諸家の説を附加して茲に報
告した丈であって，まだまだ諸兄による検訂の余地が大いにあると考へられる。而し乍ら少しでも諸
氏０生活科学に役立つならぼ，著者０欣快とする処である。　　ｊ
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